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Beschreibung 

Kraf tstof fpumpe und Kraf tstof fversorgungsanlage fur eine 
Brennkraftmas chine eines Kraftf ahrzeuges mit einer Kraft- 
5 stoffpumpe 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstof fpumpe mit einem ange- 
triebenen, einem Gehauseteil gegeniiberstehenden Laufrad, mit 
in dem Laufrad angeordneten, einander konzentrisch umschlie- 

10 ibenden Kranzen von Schaufelkammern begrenzenden Leitschau- 
feln, mit den KrSnzen der Leitschaufeln in dem Gehauseteil 
gegenuberstehenden, teilringf 5rmigen Kanalen zur Forderung 
von Kraftstoff, mit mit den teilringformigen Kanalen verbun- 
denen Auslasskanalen, wobei die Kranze der Schaufelkammern 

15 und die teilringformigen Kanclle eine radial innere F5rderkam- 
mer und eine radial auftere Forderkammer bilden. Weiterhin be- 
trifft die Erfindung eine Kraf tstof fversorgungsanlage fiir ei- 
ne Brennkraftmaschine eines Kraftf ahrzeuges mit einer solchen 
Kraftstof fpumpe zur Ansaugung von Kraftstoff aus einem Kraft- 

20 stof fbehalter und zur Forderung des Kraftstoffs zu der Brenn- 
kraftmaschine . 

Solche Kraftstof fpiampen werden in Kraf tstof fversorgungsanla- 
gen heutiger Kraf tf ahrzeuge haufig eingesetzt und sind aus 

25 der Praxis bekannt . Dabei dienen die Forderkammern der Kraft- 
stof fpumpe zur Befiillung eines Schwalltopfes und zur Versor- 
gung der Brennkraftmaschine des Kraftf ahrzeuges mit Kraft- 
stoff. Das Laufrad ist in der Kegel auf einer Welle eines E- 
lektromotors befestigt und wird im Normalbetrieb mit einer 

30 Nenndrehzahl angetrieben. Jedoch wird die Nenndrehzahl insbe- 
sondere beim Start der Brennkraftmaschine bei niedrigen Tem- 
peraturen haufig nicht zuverlassig erreicht, da der Elektro- 
motor mit einer niedrigen Spannung betrieben wird und daher 
nur eine geringe Leistungsabgabe hat. Dies fiihrt insbesondere 

35 in der radial inneren Forderkammer zu einer starken Verminde- 
rung der Forderleistung der Kraftstof fpumpe . Im ungunstigsten 
Fall wird der Schwalltopf hierdurch nicht mehr befullt und 
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die Forderung des Kraft stoffs zu der Brennkraftmaschine un- 
terbrochen. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Kraftstof fversorgungsan- 
5 lage besteht darin, dass das Laufrad im Normalbetrieb unab- 
hangig von dem Kraftstof fbedarf der Brennkraftmaschine stan- 
dig mit der Nenndrehzahl angetrieben werden musS/ damit die 
Forderleistung der radial inneren ■ Forderkammer nicht absinkt. 
Hierdurch weist die Kraftstof fpumpe einen unnotig hohen Ener- 
10 giebedarf zum Antrieb des Laufrades auf . 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Kraftstof fpum- 
pe der eingangs genannten Art so zu gestalten, dass sie auch 
bei einer geringen Drehzahl des Laufrades unterhalb der Nenn- 
15 drehzahl eine ausreichend hohe Forderleistung der inneren 

Forderkammer sicherstellt . Weiterhin soil eine Kraftstof fver- 
sorgungsanlage mit einer solchen Kraftstof fpumpe geschaffen 
werden, welche eine zuverlassige Forderung des Kraftstoffs 
bei unterschiedlichen Drehzahlen des Laufrades sicherstellt. 

20 

Das erstgenannte Problem wird erf indungsgemalb dadurch gelost, 
dass die radial SuJiere Forderkammer mit der radial inneren 
Forderkammer iiber einen Verbindungskanal verbunden ist. 

25 Durch diese Gestaltung vermag Kraftstoff von der radial aufte- 
ren Forderkammer zu der radial inneren Forderkammer iiberzu- 
stromen, wenn der Druck innerhalb der radial inneren Forder- 
kammer absinkt. Da bei geringer Drehzahl des Laufrades die 
Forderleistung in der radial auAeren F5rderkammer wesentlich 

30 weniger absinkt als in der radial inneren Forderkammer, wird 
hierdurch eine zuverlassige Forderung von Kraftstoff in den 
beiden Forderkammern sichergestellt . Daher lasst sich die er- 
f indungsgemaBe Kraftstof fpumpe bei entsprechend geringem 
Kraftstof fbedarf der Brennkraftmaschine ohne Gefahr einer Un- 

35 terbrechung der Forderung des Kraftstoffs auch mit einer 
Drehzahl unterhalb der Nenndrehzahl betreiben. 
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Die erf indungsgemafie Kraft st of fpumpe gestaltet sich konstruk- 
tiv besonders einfach, wenn der Verbindungskanal in dem Ge~ 
hauseteil angeordnet ist und die teilringf ormigen Kanale ver- 
bindet . 

5 

Die Fertigung der erf indungsgemalben Krafts.tof fpumpe erfordert 
einen besonders geringen Aufwand, wenn der Verbindungskanal 
als in dem Gehauseteil angeordnete Nut ausgebildet ist. Da 
das Gehauseteil der Kraftstof fpumpe meist ohnehin im Sinter- 
10 verfahren oder im Spritzgussverf ahren gefertigt wird, lasst 
sich der Verbindungskanal durch eine baulich sehr einfache 
Anderung der Werkzeugform des Gehauseteil s erzeugen. 

Bei einem Druckgefalle zwischen der radial aufteren Forderkam- 
15 mer und der radial inneren F5rderkammer lasst sich eine Ver- 
sorgung der radial inneren Forderkammer mit Kraftstoff zuver- 
lassig sicherstellen^ wenn der Verbindungskanal von der radi- 
al aufieren Forderkammer in Drehrichtung des Laufrades gesehen 
zu der radial inneren Forderkammer weist. Da der Druck in der 
20 Kegel in der radial aufteren Forderkammer grofier ist als in 
der radial inneren Forderkammer und zudem iiber deren Lange 
ansteigt, lasst sich durch eine geeignete Wahl des Anschlus- 
ses des Verbindungskanals an der radial aufieren Forderkammer 
einfach sicherstellen, welcher Mindestdruck in der radial in- 
25 neren Forderkammer eingestellt wird. 

Eine Beeinf lussung der Stromungen in den Forderkammern durch 
den Verbindungskanal bei Nenndrehzahl lasst sich gemafi einer 
anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung einfach 

30 vermeiden, wenn die Anschlusse des Verbindungskanals an der 
radial inneren und der radial auJberen Forderkammer so gelegt 
sind, dass bei einer Nenndrehzahl des Laufrades an beiden An- 
schliissen derselbe Druck herrscht. Da bei geringer Drehzahl 
des Laufrades der Druck in der radial inneren Forderkammer 

35 besonders stark absinkt, wird durch diese Gestaltung der 

Druck in der radial inneren Forderkammer ausschlie^lich un- 
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terhalb der Nenndrehzahl durch den Verbindungskanal angeho- 
ben . 

Der Anschluss des Verbindungskanals an der auJieren Forderkam- 
5 mer erfordert gemalb einer anderen vo'rteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung einen besonders geringen Aufwand, wenn ein an 
dem radial cLufieren, teilringformigen Kanal angeschlossener 
Anf angsabschnitt des Verbindungskanal urn einen vorgesehenen 
Winkel a zur durch die Drehachse des Laufrades gefuhrten Ge- 
10 raden geneigt ist. 

Der Anschluss des Verbindungskanals an der inneren Forderkam- 
mer erfordert gemaJb einer anderen vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung einen besonders geringen Aufwand, wenn ein in 
15 den radial inneren, teilringformigen Kanal mundender Endab- 
schnitt des Verbindungskanals um einen vorgesehenen Winkel p 
zur durch die Drehachse des Laufrades gefuhrten Geraden ge- 
neigt ist* 

20 Verwirbelungen in den Forderkammern beim Uberstromen des 
Kraftstoffs lassen sich gemaJb einer anderen vorteilhaften 
Weiterbildung der Erfindung besonders gering halten, wenn der 
Winkel a und/oder der winkel P ungefahr 45° betragen/betragt . 

25 Die Lange des Verbindungskanals lasst sich gemali einer ande- 
ren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung frei wahlen und 
damit der Mindestdruck in der inneren Forderkammer einfach 
einstellen, wenn der Verbindungskanal einen konzentrisch zwi- 
schen den teilringformigen Kanalen angeordneten, mittleren 

30 Abschnitt aufweist. 

Eine Beeinf lussung der Stromung in dem Verbindungskanal durch 
Reibung an dem Laufrad lasst sich gemafi einer anderen vor- 
teilhaften Weiterbildung der Erfindung besonders gering hal- 
35 ten, wenn das Laufrad in seinem dem Verbindungskanal gegenii- 
berstehenden Bereich eine glatte Oberflache aufweist. 



4 



wo 2006/045686 



PCT/EP2005/054884 



Zur weiteren Verringerung der Beeinf lussung der Stromung 
durch Reibung an dem Laufrad tragt es gemaii einer anderen 
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung bei, wenn der als 
Nut ausgebildete Verbindungskanal tiefer als breit ist. Durch 
5 diese Gestaltung wird die Kontaktf lache des Laufrades mit dem 
in dem Verbindungskanal befindlichen Medium besonders gering 
gehalten. 

Das zweitgenannte Problem, namlich die Schaffung einer Kraft- 
10 stof fversorgungsanlage mit einer solchen Kraf tstof fpumpe, bei 
welcher eine zuverlassige Forderung des Kraftstoffs bei un- 
terschiedlichen Drehzahlen des Laufrades sichergestellt ist, 
wird erf indungsgemaJi dadurch gelost, dass die radial aulbere 
Forderkammer mit der Brennkraftmaschine und die radial innere 
15 Forderkammer mit einer innerhalb des Kraftstof fbehalters an- 
geordneten Saugstrahlpumpe verbunden ist . 

Durch diese Gestaltung lasst sich die Kraftstof fpumpe aus- 
schlieJblich fur den Kraftstof fbedarf der Brennkraftmaschine 

20 auslegen, wobei durch den Verbindungskanal der Kraftstof fpum- 
pe sichergestellt ist, dass die radial innere Forderkammer 
ausreichend Kraftstof f erhSlt, Im Vergleich zu einer Kraft- 
stof fforderanlage, bei der die Saugstrahlpumpe uber einen Ab- 
zweig von der zu der Brennkraftmaschine gefiihrten Leitung mit 

25 Kraftstoff versorgt wird, gestaltet sich die erf indungsgemaJie 
Kraftstof fversorgungsanlage, bei der die Forderkammern der 
Kraftstof fpumpe uber einen Verbindungskanal verbunden sind, 
besonders kostengunstig. Dank der Erfindung hat die erfin- 
dungsgemSfie Kraftstof fversorgungsanlage zwei iiber den Verbin- 

30 dungskanal verbundene Stufen, von denen eine ausschlieJ2>lich 
die Brennkraftmaschine und die andere ausschlie£>lich Kraft- 
stoff innerhalb des Kraftstof fbehalters fordert. 

Die erf indungsgemaJie Kraftstof fversorgungsanlage hat durch 
35 eine Steuereinrichtung zur Regelung der Leistung eines das 
Laufrad antreibenden Elektromotors in Abhangigkeit von dem 
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Kraf tstof fbedarf der Brennkraftmaschine einen besonders ge- 
ringen Energiebedarf . 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausf uhrungsformen zu. Zur wei- 
5 teren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist eine davon in 
der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 
Diese zeigt in 

Fig. 1 schematisch eine Kraf tstof fversorgungsanlage mit 
10 einer erfindungsgemafien Kraft stoffpumpe. 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die Kraf tstof fpumpe 
aus Figur 1 entlang der Linie II - II, 

15 Figur 1 zeigt schematisch eine Kraftstof fversorgungsanlage 1 
fur eine Brennkraftmaschine 2 eines Kraft fahrzeuges mit einer 
in einem Kraf tstof fbehalter 3 angeordneten Fordereinheit 4. 
Die Fordereinheit 4 weist eine in ieinem Schwalltopf 5 ange- 
ordnete Kraf tstof fpumpe 6 mit einer von einem Elektromotor 7 

20 angetriebenen. Pumpenstufe 8 auf . Der Elektromotor 7 wird uber 
eine Steuereinrichtung 9 mit elektrischem Strom versorgt. Von 
der Kraftstof fpumpe 6 gef5rderter Kraftstoff gelangt iiber ei- 
ne Vorlauf leitung 10 zu der Brennkraftmaschine 2. Die Vor- 
laufleitung 10 und elektrische Leitungen 11 des Elektromotors 

25 7 sind durch einen in den Kraftstof fbehalter 3 eingesetzten 
Flansch 12 hindurchgef uhrt . 

Die Pumpenstufe 8 ist als Seitenkanalpumpe ausgebildet und 
weist ein zwischen zwei Gehauseteilen 13, 14 drehbar angeord- 

30 netes Laufrad 15 und zwei Forderkammern 16, 17 auf. Das Lauf- 
rad 15 ist drehfest auf einer Welle 18 des Elektromotors 7 
befestigt und hat zwei einander konzentrisch umschlieJiende 
Kranze Schauf elkammern begrenzende Leitschauf eln 19, 20. Die 
Schauf elkammern bilden mit gegeniiberstehend in den Gehause- 

35 teilen 13, 14 angeordneten, teilringformigen Kanalen 21, 22 
die Forderkammern 16, 17. Die radial innere Forderkammer 16 
fordert Kraftstoff aus dem Schwalltopf 5 zu einer Saugstrahl- 
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pumpe 23, wahrend die radial auJiere Forderkainmer 17 Kraft- 
stoff aus dem Schwalltopf 5 durch den Elektromotor 7 in die 
vorlaufleitung 10 fSrdert. Die Saugstrahlpumpe 23 saugt 
Kraftstoff iiber einen Vorfilter 24 aus dem Kraftstof fbehalter 
5 3 an und fordert diesen in den Schwalltopf 5. Die Forderkam- 
mern 16, 17 durchdringen jeweils das Laufrad 15 und weisen 
daher in jedem der Gehauseteile 13, 14 angeordnete, teilring- 
formige Kanale 21, 22 auf . In Figur 1 sind zur Verdeutlichung 
Einlasse 25, 26 und Auslasse 27, 28 der Forderkammern 16, 17 
10 in den Gehauseteilen 13, 14 in die Zeichenebene gedreht dar- 
gestellt* TatsSchlich erstrecken sich die teilringf ormigen 
Kanale 21, 22 uber einen Winkeibereich von bis zu 340®. 

Figur 2 zeigt eines der Gehauseteile 14 der Pumpenstufe 8 der 
15 Kraft stoff pumpe 6 aus Figur 1. Hierbei sind die einander kon- 
zentrisch umschlieftenden teilringformigen Kanale 21, 22, wel- 
che den Kranzen der Leitschauf eln 19, 20 des in Figur 1 dar- 
gestellten Laufrades 15 gegenuberstehen, deutlich zu erken- 
nen. Die Drehrichtung des Laufrades 15 ist mit einem Pfeil 
20 gekennzeichnet . Weiterhin zeigt Figur 2, dass die teilring- 
formigen Kanale 21, 22 iiber einen Verbindungskanal 29 mitein- 
ander verbunden sind. Der Verbindungskanal 29 ist als in dem 
Gehauseteil 14 angeordnete Nut ausgebildet, welche tiefer als 
breit ist. Der Verbindungskanal 29 weist einen an dem aulberen 
25 teilringformigen Kanal 22 angeschlossenen Anf angsabschnitt 30 
und einen in den inneren teilringformigen Kanal 21 mundenden 
Endabschnitt 31 auf. Der Anf angsabschnitt 30 und der Endab- 
schnitt 31 sind uber einen parallel zu den teilringformigen 
KanSlen 21, 22 angeordneter, mittlerer Abschnitt 32 miteinan- 
30 der verbunden. Der Anf angsabschnitt 30 ist urn den Winkel a 
und der Endabschnitt 31 ist um den Winkel p zur durch die 
Drehachse des Laufrades 15 gefuhrten Geraden geneigt. Die 
winkel a und P betragen beispielsweise jeweils 45°. 

35 Der Verbindungskanal 29 ist derart an den teilringformigen 
Kanalen 21, 22 angeschlossen, dass an Anschlussen 33, 34 des 
Verbindungskanals 29 an den teilringformigen Kanalen 21, 22 
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bei einer Nenndrehzahl des Laufrades 15 derselbe Druck 
herrscht. Damit herrscht in dem Verbindungskanal 29 ein 
Druckgleichgewicht^ welches eine Stromung von Kraftstoff un- 
terbindet. Sinkt die Drehzahl des Laufrades 15 jedoch unter 
5 die Nenndrehzahl, sinken auch die Forderdriicke in den Forder- 
kammern 16/ 17 und damit den teilringformigen Kanalen 21, 22. 
In dem radial inneren, teilringformigen Kanal 21 ist der 
Druckabfail jedoch wesentlich starker ausgepragt als in dem 
radial auJieren, teilringformigen Kanal 22. Ein solcher Druck- 

10 abfall hatte jedoch zur Folge, dass die Saugstrahlpumpe 23 
nicht mehr zuverlassig mit Kraftstoff als Treibmittel ver- 
sorgt werden wiirde, Der Verbindungskanal 29 schafft hierbei 
Abhilfe, indem bei einem Absinken des Drucks in der radial 
inneren Forderkammer 16 Kraftstoff aus der radial auiieren 

15 F5rderkammer 17 abgezweigt wird und den vorgesehenen Druck in 
der radial inneren Forderkammer 16 aufrecht erhalt. Damit er- 
moglicht die Kraf tstof f versorgungsanlage 1 die Steuerung der 
Leistungsabgabe des Elektromotors 7 durch die Steuereinrich- 
tung 9 nach dem Verbrauch der Brennkraftmaschine 2 an Kraft- 

20 stoff. 
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Patentanspruche 

1. Kraft stoffpumpe mit einem angetriebenen, einem Gehcluse- 
teil gegeniiberstehenden Laufrad, mit in dem Laufrad an- 

5 geordneten, einander konzentrisch umschlieJbenden Kran- 

zen von Schauf elkammern begrenzenden Leitschauf eln, mit 
den KrSnzen der Leitschaufeln in dem GehSuseteil gege- 
niiberstehenden, teilringf ormigen Kanalen zur Forderung 
von Kraftstoff, mit mit den teilringformigen Kanalen 

10 verbundenen Auslasskanalen, wobei die Kranze der Schau- 

felkammern und die teilringformigen Kanale eine radial 
innere Forderkammer und eine radial auibere Forderkammer 
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die ra- 
dial auJiere Forderkammer (17) mit der radial inneren 

15 Forderkammer (16) uber einen Verbindungskanal (29) ver- 

bunden ist. 

2. Kraft stoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Verbindungskanal (29) in dem Ge- 

20 hauseteil (14) angeordnet ist und die teilringformigen 

Kanale (21, 22) verbindet. 

3. Kraftstof fpumpe nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verbindungskanal (29) 

25 als in dem Gehauseteil (14) angeordnete Nut ausgebildet 

ist . 

4. Kraftstof fpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

30 Verbindungskanal (29) von der radial au^eren Forderkam- 

mer (17) in Dr'ehrichtung des Laufrades (15) gesehen zu 
der radial inneren Forderkammer (16) weist. 

5. Kraftstof fpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 
35 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass An- 

schlusse (33, .34) des Verbindungskanals (29) an der ra- 
dial inneren und der radial &uJ5eren Forderkammer (16, 
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17) so gelegt sind, class bei einer Nenndrehzahl des 
Laufrades (15) an beiden Anschliissen (33, 34) derselbe 
Druck herrscht. 

5 6. Kraft stoffpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
an dem radial Sufteren, teilringformigen Kanal (22) an- 
geschlossener Anf angsabschnitt (30) des Verbindungs ka- 
nal (29) um einen vorgesehenen Winkel a zur durch die 
10 Drehachse des Laufrades (15) gefuhrten Geraden geneigt 

ist . 

7. Kraft stoffpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
15 in den radial inneren, teilringformigen Kanal (21) miin- 

dender Endabschnitt (31) des Verbindungskanals (29) um 
einen vorgesehenen Winkel P zur durch die Drehachse des 
Laufrades (15) gefuhrten Geraden geneigt ist. 

20 8, Kraftstof fpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Winkel a und/oder der Winkel P ungefahr 45° betra- 
gen/betragt • 

25 9. Kraftstof fpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verbindungskanal (29) einen konzentrisch zwischen den 
teilringformigen Kanalen (21, 22) angeordneten, mittle- 
ren Abschnitt (32) aufweist. 

30 

10. Kraft stoffpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Laufrad (15) in seinem dem Verbindungskanal (29) gege- 
nuberstehenden Bereich eine glatte Oberflache aufweist. 

35 

11. Kraftstof fpumpe nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
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als Nut ausgebildete Verbindungskanal (29) tiefer als 
breit ist. 

12. Kraftstof f versorgungsanlage fiir eine Brennkraftmaschine 
eines Kraf tf ahrzeuges mit einer Kraftstof fpumpe nach 
einem der vorhergehenden Anspruche zur Ansaugung von 
Kraftstoff aus einem Kraftstof fbehSlter und zur FOrde- 
rung des Kraftstof fs zu der Brennkraftmaschine, da- 
durch gekennzeichnet, dass die radial auliere 
Forderkammer (17) mit der Brennkraftmaschine (2) und 
die radial innere Forderkammer (16) mit einer innerhalb 
des Kraftstof fbehalters (3) angeordneten Saugstrahlpum- 
pe (23) verbunden ist. 

13. Kraftstof fversorgungsanlage nach Anspruch 12, ge- 
kennzeichnet durch eine Steuereinrichtung zur 
Regelung der Leistung eines das Laufrad (15) antreiben- 
den Elektromotors (7) in Abhangigkeit von dem Kraft- 
stoffbedarf der Brennkraftmaschine (2) . 



